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(57) Abstract: A sequential gas phase deposition (ALD, 
atomic layer deposition) of two or more precursors, 
introduced by means of process gases is controlled in a 
process chamber (10) of a process reactor (1), whereby the 
process chamber (10) is connected to an auxiliary chamber 
(20) for a precursor change and the precursor to be removed is 
thus diluted in the process chamber (10), such that a process 
duration in the sequential gas phase deposition, as determined 
by a precursor exchange, is shortened. 

(57) Zusammenfassimg: In einer Prozesskanuner (10) eines 
Prozessreaktors (1) wird eine sequentielle Gasphasenabschei- 
dung (ALD, atomic layer deposition) zweier oder mehr mittels 
Prozessgase zugefuhrter Prakursoren gesteuert, wobei die Pro- 
zesskammer (10) fUr einen Prakursorwechsel mit einer Hilfs- 
kammer (20) verbunden und so der zu entfemende Pr^kursor 
in der Prozesskammer (10) verdUnnt wird, so dass eine durch 
einen PrMkursorwechsels bestimmte Prozessdauer der sequen- 
dellen Gasphasenabscheidung verkUrzt wird. 
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Zur Erkldrimg der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT 'Gazette verwiesen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Prozessreaktor zur sequentiellen Gasphasenab- 
scheidung mittels einer Prozess- und einer Hilfskammer 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden einer 
Schicht auf einem in einer Prozesskaitmier eines Prozessreak- 
tors angeordneten Substrat mittels einer sequentiellen Gas- 
phasenabscheidung, in deren Verlauf aufeinander folgend min- 
destens ein erstes und ein zweites Prozessgas jeweils abwech- 
selnd in die Prozess kammer eingeleitet und aus der Prozess- 
kaiiuner entfernt werden. 

In der Halbleiterprozesstechnologie erfolgt das Abscheiden 
von Schichten, ftir die eine hohe Konformitat und eine grofie 
Homogenitat gefordert werden, zunehmend mittels sequentieller 
Gasphasenabscheidung (ALD, atomic layer deposition) . 

Bei einem ALD-Prozess wird in einer ersten Prozessphase ein 
erstes Vorstuf enmaterial (Prakursor) in gasforraiger Phase ei- 
ner Pro zess kammer r in der sich ein Substrat befindet, zuge- 
fiihrt. Durch einen als Chemisorption bezeichneten Prozess la- 
gert sich der PrSkursor in aktivierten Abschnitten einer Sub- 
stratoberf lache des Substrats ab. Dabei wird der erste Pra- 
kursor in der Kegel chemisch modifiziert. Sind alle aktivier- 
ten Abschnitte der Siibstratoberf ISche mit dem modif izierten 
Vorstufenmaterial bedeckt, so ist die erste Prozessphase der 
Abscheidung abgeschlossen und eine monomolekulare Teileinzel- 
lage aus einem modif izierten ersten Prakursor auf der Sub- 
stratoberf lache abgeschieden. Danach werden nicht abgeschie- 
dene Anteile des ersten Prakursors durch Sptilen mit einem i- 
nerten Sptllgas und/oder Abpumpen aus der Prozesskammer ent- 
fernt. In einer zweiten Phase wird ein zweiter Prakursor in 
die Prozesskammer eingebracht, der sich nahezu ausschliefilich 
auf der Teileinzellage ablagert, Dabei werden die Prakursoren 
in das Schichtmaterial umgesetzt. Es bildet sich eine Einzel- 
lage (Monolayer) der zu erzeugenden Schicht. Nach einem Ent- 
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fernen nicht abgeschiedener Anteile des zweiten PrSkursors 
aus der Prozesskainmer ist ein einzelner Prozesszyklus des 
j^LD-Prozesses abschlossen. Die Verfahrensschritte des Pro- 
zesszyklus werden solange wiederholt, bis aus den so abge- 
5 schiedenen Einzellagen eine Schicht vorher bestimmter 
Schichtdicke gebildet ist. 

Dabei ist wesentlich, dass sich zu keinem Zeitpunkt des Pro- 
zesses mehr als ein Prakursor in der Prozesskainmer befindet. 

10 Bei gleichzeitigem Vorhandensein beider Prakursoren reagieren 
die beiden Prakursoren bereits vor der Abscheidung miteinan- 
der. Es kommt zu CVD-Prozessen (chemical vapor deposition) , 
die zur Nukleus- und Partikelbildung fuhren und der Konformi- 
tat und der Homogenitat der abgeschiedenen Schicht abtrSglich 

15 sind. 

Herk5mmlicherweise erfolgt das Entfernen der Prakursoren im 
Zuge eines Prozesszyklus durch Evakuieren mittels einer Pump- 
vorrichtung, die die Prozesskammer weit gehend evakuiert. Ein 
20 solches Verfahren ist aus der US 5,916,365 (Sherman) bekannt. 

Nach einem weiteren tiblichen Verfahren werden die Prakursoren 
jeweils mittels eines chemisch inerten Sptilgases aus der Pro- 
zesskammer verdrangt, 

25 

Das Entfernen der Prakursoren (purge, im Folgenden Pur- 
geschritt) beansprucht einen wesent lichen Anteil an der ge- 
samten Dauer eines Prozesszyklus • Die Dauer eines Prozesszyk- 
lus ergibt sich aus der Abscheidedauer des Prakursors, typi- 

30 scherweise 200 bis 500 Millisekunden, und der Dauer der Pur- 
geschritte, typischerweise etwa 3 Sekunden. Dabei lassen sich 
far ein Entfernen eines Prakursors mittels einer Vakuumpumpe 
ktlrzere Purgezeiten realisieren als mittels eines Spttlvor- 
gangs, Eine innerhalb eines Prozesszyklus von etwa 5 Sekunden 

35 gebildete monomolekulare Einzellage weist eine Schichtdicke 
von etwa 1 2\ngstr5m auf . Das Abscheiden einer Schicht von 20 
Nanometer erfordert dann eine Prozessdauer von etwa 20 Minu- 
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ten. Die lange Prozessdauer bestiinmt die Prozesskosten bzw, 
beschrankt den Durchsatz an Substraten an einem Prozessreak- 
tor . 

5 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zum Abscheiden einer Schicht mittels sequentieller Gas- 
phasenabscheidung zur Verftlgung zu stellen, das gegentiber 
herkommlichen Verfahren kurzere Prozesszykluszeiten und einen 
hSheren Durchsatz an Substraten an einem Prozessreaktor er- 
10 moglicht. Es ist weiter Aufgabe der Erfindung^ einen Prozess- 
reaktor zur sequentiellen Gasphasenabscheidung zur Verftigung 
zu stellen, der im Vergleich zu herkommlichen ALD-Reaktoren 
karzere Prozesszykluszeiten ftir das Abscheiden einer Schicht 
ermoglicht . 

15 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art erfindungsgemSfi durch die im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs 1 genannten Merkmale gelOst. Ein die Aufgabe 
losender Prozessreaktor weist die im kennzeichnenden Teil des 
20 Patenanspruchs 12 genannten Merkmale auf . Vorteilhafte Wei- 

terbildungen ergeben sich aus den jeweils untergeordneten Pa- 
tentanspruchen . 

Erf indungsgemafi erfolgt also das Entfernen eines Prozessgases 
25 aus einer Prozesskammer eines Prozessreaktors durch mindes- 
tens teilweisen Druckausgleich einer Druckdif f erenz zwischen 
der Prozesskammer und einer Hilfskammer^ in der zu Beginn des 
Druckausgleichs ein wesentlich niedrigerer Hilfsdruck 
herrscht. Durch den Druckausgleich wird das Prozessgas in der 
30 Prozesskammer um mehrere Grafienordnungen verdtlnnt. 

Bevorzugt betrSgt dabei der Hilfsdruck maximal ein Zehntel 
des Prozessdrucks • Die Hilfskammer weist bevorzugt ein Volu- 
men auf, das mindestens dem Zehnfachen eines Volumens der 
35 Prozesskammer entspricht. Ftir Prozesskammern far ALD-Prozesse 
werden generell kleine Kammervolumen angestrebt, um den dif- 
fusionsbestimmten Abscheidungsprozess zu beschleunigen. Typi- 



wo 2004/031439 



:T/D£2003/003188 



-4- 

scherweise weisen ALD-Prozesskainmern eine gerade zur Aufnahme 
des Substrats ausreichende Querschnittsf lache und eine sehr 
geringe H5he von wenigen Zentimetern auf . Daher lassen sich 
auch grofivolumige Hilf skammern mit etwa dem 50-fachen oder 
lOO-fachen des Kammervoltimens der Prozesskaininer in durchaus 
in praktikabler Weise realisieren. 

Das zu prozessierende Substrat befindet sich also wahrend der 
Abscheidung in einer Prozesskammer itiit kleinem Volumen. In 
der Prozesskammer herrscht wahrend der Abscheidung eines Pra- 
kursors ein Prozessdruck. In der Hilfskammer herrscht ein ge- 
genuber dem Prozessdruck deutlich geringerer Hilfsdruck. 

Nach der Abscheidung des Prakursors kann nun sehr rasch das 
Prozessgas aus der Prozesskammer entfernt werden, indem ein 
Druck- bzw, Konzentrationsausgleich zwischen der Prozesskam- 
mer und der Hilfskammer herbeigefUhrt wird. 

wahrend des Einleitens der Prozessgase wird dabei nach einer 
ersten bevorzugten Ausbildung des erf indungsgemafien Verf ah- 
rens die Druckdif ferenz zwischen dem Hilfsdruck und dem Pro- 
zessdruck mittels einer dif f erenziellen Pumpvorrichtung auf- 
recht erhalten, Der Druckausgleich wird dann mindestens teil- 
weise durch Abschalten der dif f erenziellen Pumpvorrichtung 
herbeigefiihrt . Gegeniiber herkommlichen Verfahren, die Pro- 
zesskammer mittels Pumpen zu evakuieren, wird erf indungsgemaB 
das Entleeren der Prozesskammer durch den Druckgradienten 
zwischen der Prozesskammer und der Hilfskammer unterstatzt. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausbildung des erf indungsgema- 
fien Verfahrens sind die Prozesskammer und die Hilfskammer 
wahrend des Einleitens eines der Prozessgase bzw. wahrend der 
Abscheidung mittels einer steuerbaren Trennvorrichtung von- 
einander hermetisch abgedichtet. Zum Druckausgleich wird die 
Trennvorrichtung geOffnet. Die Trennvorrichtung lasst sich 
nun so ausfUhren, dass der Druckausgleich uber eine groBe 
Querschnittsf lache stattfindet. Wird ein Offnen und ein 
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Schlielien der Trennvorrichtung hydraulisch untersttitzt, so 
wird durch das Offnen der Trennvorrichtung eine sehr schnelle 
Verdtinnung des Prozessgases herbeigef (ihrt . 

Nach dem Verdtlnnen des Prozessgases in der Prozesskammer wird 
bei Verwendung einer dif f erenziellen Ptimpvorrichtung die dif- 
ferenzielle Pumpvorrichtung wieder in Betrieb gesetzt. Bei 
der Verwendung einer heritietischen Trennvorrichtung wird diese 
ges Chios sen und der Druck in der Hilf skammer wieder auf den 
Hilfsdruck reduziert. 

Nach dem Inbetriebsetzen der dif f erenziellen Pumpvorrichtung 
bzw, dem Schlielien der Trennvorrichtung wird der Prozesskam- 
mer ein weiteres Prozessgas zugeftihrt. Das weitere Prozessgas 
verdrangt sich noch in der Prozesskammer befindende Restan- 
teile des ersten Prozessgases aus der Prozesskammer. 

In bevorzugter Weise wird jedoch ein RtickstrSmen des ersten 
Prozessgases in die Prozesskammer durch eine steuerbare Ven- 
tileinrichtung und/oder ein Einleiten des weiteren Prozessga- 
ses bereits wahrend des Druckausgleichs vermieden. Beim wei- 
teren Prozessgas handelt es sich bevorzugt um ein solches, 
das einen weiteren PrSkursor enthalt und unter Prozessbedin- 
gungen zugeftihrt wird, die eine unmittelbare Reaktion mit dem 
im ersten Prozessgas enthaltenen Prakursor ausschlieJien, 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildung des erf indungsge^ 
mSfien Verfahrens wird als das weitere Prozessgas ein chemisch 
inertes SpUlgas vorgesehen. 

Die far den Purgeschritt benatigte Zeit ISsst sich vorteil- 
hafterweise waiter reduzieren, wenn, wie nach einer weiteren 
bevorzugten Aus fflhrungs form des erfindungsgemaflen Verfahrens 
vorgesehen, die Hilfskammer laufend, also sowohl wShrend des 
Druckausgleichs als auch wShrend der Abscheidung in der Pro- 
zesskammer evakuiert wird. 
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Ein Evakuieren bzw. ein Entfernen von Restanteilen des ersten 
Prozessgases aus der Hilf skaitimer bei gleichzeitigein Einleiten 
eines weiteres Prozessgases in die Prozesskammer zur Fortfah- 
rung der Abscheidung ermoglicht einen quasi parallelen Be- 
trieb von Reaktionskammer und Hilf skammer, wie er herkSmm- 
licherweise nicht mSglich ist. Der quasi parallele Betrieb 
von Prozesskammer und Hilfskammer reduziert den Zeitbedarf 
fiir einen Prozesszyklus eines Abscheidungsprozesses erheb- 
lich^ da das Entfernen des ersten Prozessgases teilweise 
gleichzeitig mit der Abscheidung des Prakursors aus einem 
weiteren Prozessgas erfolgt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren l^sst sich mit einem erfin- 
dungsgemafien Prozessreaktor zum Erzeugen einer Schicht auf 
einem in einer Prozesskammer des Prozessreaktors angeordneten 
Substrat mittels einer sequentiellen Gasphasenabscheidung, in 
deren Verlauf aufeinander folgend mindestens ein erstes und 
ein zweites Prozessgas jeweils abwechselnd in die Prozesskam- 
mer eingeleitet und aus der Prozesskammer entfernt werden^ 
durchf tihren • Dabei weist der Prozessreaktor erf indungsgemSB 
eine bis zu einen gegenUber einen in der Prozesskammer wah- 
rend der Abscheidung herrschenden Prozessdruck wesentlich 
niedrigeren Hilfsdruck evakuierbare und abwechselnd mit der 
Prozesskammer zu verbindende oder von der Prozesskammer zu 
trennende Hilfskammer zur Verdtinnung mindestens eines der 
Prozessgase auf. 

Zwischen der Hilfskammer und der Prozesskammer ist eine steu- 
erbare Trennvorrichtung angeordnet/ die in einem geschlosse- 
nen Zustand die Prozesskammer gegen die Hilfskammer ver- 
schlieBt und in einem ge5ffneten Zustand die Prozesskammer 
mit der Hilfskammer verbindet. 

Alternativ oder ergcLnzend zur Trennvorrichtung ist eine dif- 
ferenzielle Pumpvorrichtung vorgesehen, die eine zwischen ei- 
nem Prozessdruck in der Prozesskammer und einem Hilfsdruck in 
der Hilfskammer herrschende Druckdif f erenz erzeugt. 
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Erganzend weist die Prozesskammer eine Ventileinrichtung auf • 
Die Ventileinrichtung verhindert ein RUckstrSmen eines Pro- 
zessgases aus der Hilf skammer in die Prozesskammer. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen nSher 
eriautert/ wobei ftir einander entsprechende Bauteile und Kom- 
ponenten gleiche Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen erfin- 

dungsgemaBen Prozessreaktor nach einem ersten AusfUh- 
rungsbeispiel , 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch einen erf in- 
dungs gemaii en Prozessreaktor nach einem zweiten Aus- 
filhrungsbeispiel mit einer geschlossenen Trennvor- 
richtung und 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch den erfindungs- 
gemSBen Prozessreaktor nach dem zweiten Ausftihrungs- 
beispiel. 

In der Fig. 1 ist ein Prozessreaktor 1 mit einer Prozesskam- 
mer 10 und einer Hilf skammer 20 dargestellt^ wobei die Hilfs- 
karamer 20 die Prozesskammer 10 allseitig umgibt. Die Prozess- 
kammer 10 weist eine Kammerwandung 12 auf ^ die gemeinsam mit 
einer Trennvorrichtung 11 im gezeigten^ geschlossenen Zustand 
die Prozesskammer 10 gegen die Hilfskammer 20 hermetisch ab- 
dichtet- Im Inneren der Prozesskammer 10 ist ein Suszeptor 4 
vorgesehen^ auf dem ein Substrat 3 aufliegt. Zwischen der 
Kammerwandung 12 und den gegen die Kammerwandung 12 bewegli- 
chen Trennvorrichtungen 11 sind Dichtungen 5 angeordnet. Im 
geschlossenen Zustand der Trennvorrichtung 11 schlieBen die 
Dichtungen 5 die Prozesskammer 10 hermetisch gegen den die 
Prozesskammer 10 anschliefiende Hilfskammer 20 ab. 
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wahrend der Abscheidung wird uber Zufahrungen 61 ein Prozess- 
gas in die Prozesskammer 10 eingeleitet. Gleichzeitig wird 
die Hilfskammer 20 Uber eine Absaugvorrichtung 62 evakuiert. 
Nach einer Abscheidung eines ersten Prakursors aus einem ers- 
5 ten Prozessgas wird die Trennvorrichtung 11 mit hydraulischer 
OnterstQtzung geaffnet, etwa durch Aufklappen oder durch Ver- 
schieben in vertikaler oder horizontaler Richtung. Da in der 
Prozesskammer 10 ein deutlich hoherer Prozessdruck herrscht 
als in der Hilfskammer 20 , wird das Prozessgas aus der Pro- 

10 zesskammer 10 austreten und die Hilfskammer 20 fullen, Dieser 
Prozess wird durch gleichzeitiges Einleiten eines weiteren 
Prozessgases, etwa eines SpUlgases, mittels der Zufiihrungen 
61 unterstiitzt . Durch andauerndes Evakuieren der Hilfskammer 
20 liber AbfUhrungen 62 wird zwischen der Prozesskammer 10 und 

15 der Hilfskammer 20 eine Druckdif f erenz aufrecht erhalten, die 
das Austreiben des ersten Prozessgases aus der Prozesskammer 
10 untersttitzt . Nach einer Zeit, die kurz ist gegentiber her- 
k5mmlichen Purgeschritten, wird die Trennvorrichtung 11 mit 
hydraulischer Unt erst tit zung wieder geschlossen. Parallel dazu 

20 wird die Hilfskammer 20 weiter evakuiert und Restanteile der 
Prozessgase entfernt- Dieser Vorgang halt an, wahrend gleich- 
zeitig in der Prozesskammer 10 eine Abscheidung mit dem fol- 
genden Prakursor gesteuert wird. 

25 Der Zeitaufwand fUr das Entfernen eines Prozessgases aus der 
Prozesskammer 10 ist gegentiber herkommlichen Verfahren in tib- 
lichen ALD-Prozessreaktoren deutlich reduziert, 

Der in der Fig. 2 schematisch dargestellte erf indungsgemafle 
30 Prozessreaktor unterscheidet sich von dem in der Fig. 1 dar- 
gestellten Prozessreaktor durch die Ausftihrung und Anordnung 
der Trennvorrichtung. Im in der Fig. 2 dargestellten zweiten 
Ausftihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Prozessreaktors 
sind eine Mehrzahl von Klappen 13 als Trennvorrichtung vorge- 
35 sehen. Die Klappen 13 und den Klappen 13 zugeordnete Dichtun- 
gen 5 sind so auBerhalb eines geheizten Bereichs der Prozess- 
kammer 10 angeordnet. Der geheizte Bereich einer Prozesskam- 
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mer 10 ist dabei in der Regel der zu einer zu bearbeitenden 
Substratoberf lache orientierte Bereich der Prozesskainmer 10. 

In der Fig. 3 sind die Klappen 13 des zweiten Ausftlhrungsbei- 
5 spiels aus der Fig. 2 im gedffneten Zustand dargestellt. 

Durch eine Vielzahl von nach unten geoffneten Klappen 13 wird 
in sehr kurzer Zeit ein grofier Of fnungsquerschnitt zwischen 
der Prozesskainmer 10 und der anschlielienden Hilf skammer 20 
erzielt. Durch die gegenilberliegende Anordnung der Klappen 13 
10 zu Zufuhrungen 61 wird bei gleichzeitigem Einleiten eines 

Spiilgases iiber die Zufiihrungen 61 ein Austreiben des Prozess- 
gases aus der Pro zes skammer 10 vorteilhaft untersttitzt . 
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Bezugszeichenliste 



1 


Prozessreaktor 


10 


Prozesskammer 


11 


Trennvorrichtung 


12 


Kammerwandung 


13 


Klappen 


20 


Hilf skanmier 


3 


Substrat 


4 


Suszeptor 


5 


Dichtung 


61 


Zufuhrung 


62 


Abftlhrung 



WO 2004/031439 




wo 2004/031439 T/DE2003/003188 

-11- 



Patentansprtlche 

1. Verfahren zum Abscheiden einer Schicht auf einem in einer 
5 Prozesskammer (10) eines Prozessreaktors (1) angeordneten 
Substrat (3) mittels einer sequentiellen Gasphasenabschei- 
dung, in deren Verlauf aufeinander folgend mindestens ein 
erstes und ein zweites Prozessgas jeweils abwechselnd in die 
Prozesskammer (10) eingeleitet und aus der Prozesskammer (10) 

10 entfernt werden,. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zum teilweisen Entfernen mindestens eines der Prozessgase das 
Prozessgas durch einen mindestens teilweisen Druckausgleich 
einer zwischen einem in der Prozesskammer (10) herrschenden 

15 Prozessdruck und einem .zum Beginn des Druckausgleichs wesent- 
lich niedrigeren Hilfsdruck in einer Hilfskammer (20) des 
Prozessreaktors (1) vorliegenden Druckdif f erenz verdtinnt 
wird. 

20 2- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 
der Hilfsdruck zu Beginn des Druckausgleichs mit maximal ei- 
nem Zehntel des Prozessdrucks vorgesehen wird. 

25 3. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 oder 2^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hilfskammer (20) mit mindestens einem Zehnfachen eines 
Volumens der Prozesskammer (10) vorgesehen wird. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckdif f erenz zwischen dem Prozessdruck und dem Hilfs- 
druck wShrend des Einleitens eines der Prozessgase durch ei- 
nen zwischen der Hilfskammer (20) und der Prozesskammer (10) 

35 wirkenden Pumpvorgang aufrecht erhalten und der Druckaus- 
gleich mindestens teilweise durch Beenden des Pumpvorgangs 
herbeigefiihrt wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 
die Druckdif f erenz zwischen dem Prozessdruck und dem Hilfs- 

5 druck wahrend eines Einleitens eines der Prozessgase mittels 
einer in einem geschlossenen Zustand die Prozesskammer (10) 
hermetisch gegen die Hilf skaiaraer (20) abdichtenden Trennvor- 
richtung (11) und Abpxampen der Hilf skammer (20) erzeugt und 
der Druckausgleich mindestens teilweise durch Offnen der 
10 Trenneinrichtung (11) herbeigefahrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckdif f erenz zwischen dem Prozessdruck und dem Hilfs- 

15 druck jeweils nach dem Verdiinnen eines ersten Prozessgases 

durch einen Pumpvorgang einer eine zwischen dem Prozessdruck 
in der Pro zes skammer und dem Hilfsdruck in der Hilfskaramer 
herrschende Druckdif f erenz erzeugende Pumpvorrichtung 
und/ Oder Schliefien der Trennvorrichtung (11) und Evakuieren 

20 der Hilf skammer (20) aufgebaut wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Anschalten der Pumpvorrichtung und/oder dem Schlie- 
25 fien der Trennvorrichtung (11) ein weiteres Prozessgas in die 
Prozesskammer (10) eingeleitet wird und in der Prozesskammer 
(10) befindliche Restanteile des ersten Prozessgases aus der 
Prozesskammer (10) verdrangt werden. 

30 8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Rtickstromen des Prozessgases in die Prozesskammer (10) 
durch Vorsehen einer Ventileinrichtung und/oder Einleiten ei- 
nes weiteren Prozessgases in die Prozesskammer (10) vermieden 

35 wird. 
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9. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als das weitere Prozessgas ein chemisch inertes Spiilgas vor- 
gesehen wlrd. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9^ 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hilfskainmer (20) wShrend des Druckausgleichs evakuiert 
wird, 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Evakuierens der Hilf skammer (2) ein zweites, ei- 
nen zur Abscheidung bestiinmten PrSkursor aufweisendes Pro- 
zessgas in die Pro zes skammer (10) eingeleitet wird. 

12. Prozessreaktor mit 

einer zxm Erzeugen einer Schicht auf einem Stibstrat (3) 
mittels einer sequentiellen Gasphasenabscheidung, in deren 
Verlauf auf einanderf olgend mindestens ein erstes und ein 
zweites Prozessgas jeweils abwechselnd in die Prozesskammer 
(10) eingeleitet und aus der Prozesskammer (10) entfernt wer- 
den, geeigneten Prozesskammer (10) 

- einem im Inneren der Prozesskammer (10) angeordneten 
Suszeptor (4), auf dem das Substrat (3) aufliegt und 

- Zufiihrungen (61) zum Einleiten von Prozessgasen, 
gekennzeichnet durch 

eine bis zu einen gegenUber einen in der Prozesskammer (10) 
wahrend der Abscheidung herrschenden Prozessdruck wesentlich 
niedrigeren Hilf sdruck evakuierbare und abwechselnd mit der 
Prozesskammer (10) zu verbindende oder von der Prozesskammer 
(10) zu trennende Hilfskammer (20) zur Verdtlnnung mindestens 
eines der Prozessgase. 
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13. Prozessreaktor nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet durch 

eine in einem geschlossenen Zustand die Prozesskammer (10) 
gegen die Hilfskarnmer (20) verschlieBeriden und in einem ge- 
5 Off net en Zustand die Hilf skammer (20) und die Prozesskammer 
(10) verbindende Trennvorrichtung (11) - 

14. Prozessreaktor nach einem der AnsprUche 12 Oder 13, 
gekennzeichnet durch 

10 eine eine zwischen einem Prozessdruck in der Prozesskammer 
(10) und einem Hilfsdruck in der Hilf skammer (20) wirkende 
Druckdif ferenz erzeugende Pumpvorrichtung. 



15- Prozessreaktor nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, 
15 gekennzeichnet durch 

eine ein Rtickstrdmen eines Prozessgases aus der Hilfskammer 
(20) in die Prozesskammer (10) blockierende Ventileinrich- 
tung . 
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(5 7) Abstract; A sequential gas phase deposition (ALD, 
atomic layer deposition) of two or more precursors, 
introduced by means of process gases is controlled in a 
process chamb^ (10) of a process reactor (1), whereby the 
process chamber (10) is connected to an auxiliary chamber 
(20) for a precursor change and the precursor to be removed 
•20 is thus diluted in the process chamber (10), such that a 
process duration in the sequential gas phase deposition, as 
determined by a precursor exchange, is shortened. 

(57) Zusammenfassung: In einer Prozesskanmier (10) 
eines Prozessreaktors (1) wird eine sequentielle Gaspha- 
senabscheidung (ALD, atomic layer deposition) zweier oder 
mehr mittels Prozessgase zugefUhrter Pr^kursoren gesteuert, 
wobei die Prozesskammer (10) fiir einen Pr^ursorwechsel 
mit einer Hilfskanmier (20) verbunden und so der zu 
entfemende Pr^ursor in der Prozesskammer (10) verdilnnt 
wild, so dass eine durch einen Pr^ursorwechsels bestinrnite 
Prozessdauer der sequentiellen Gasphasenabscheidung 
verkilrzt wird. 
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